DIALOG(R)File 351:Derwent WPI 

(c) 2001 Derwent Info Ltd. All rts. reserv. 


008482063 

WPI Acc No: 1990-369063/199050 
XRAM Acc No: C90-1 60553 
XRPX Acc No: N90-281370 

Controlling temp, in extruder - by using screen with feed rate 

proportional to speed, gear type pump with linear speed to output ratio 

and adjusting screen speed 
Patent Assignee: BECK E (BECK-I) 
Inventor: BECK E 

Number of Countries: 015 Number of Patents: 008 
Basic Patent: 

Patent No Kind Date ApplicatNo Kind Date Week 

DE 3917523 A 19901206 DE 3917523 A 19890530 199050 B 

Priority Applications (No Type Date): DE 3917523 A 19890530 
Cited Patents: DD 88676; DD 93020; DE 3642757; DE 3833776; EP 14125* EP 
51543; FR 2375979; FR 2601283; US 4721589; WO 8903754 
Designated States (National): JP; US 

Designated States (Regional): AT; BE; CH; DE; DK; ES; FR; GB; IT; LU; NL; 

Abstract (Basic): DE 3917523 A 

When processing thermoplastics the temp, of the material is 
adjusted and stabilised in a virtually interialess manner. An extruder 
screw, whose feed rate in terms of vol. and energy is greatly dependent 
upon the speed of revolution, alternatively another type of feeding and 
melting system, is combined with a rigid pump e.g. a gear type pump 
whose ratio of throughput/speed of revolution is virtually 
proportional, so that the temp, of the material is adjusted by altering 
the speed of revolution of the screw. 

ADVANTAGE - The system (using an adiabatically operated extruder) 
combines a device producing a max. pressure regardless of the 
throughput, which pressure does not exceed that permissible for the 
pump with a rigid pump which has a virtually linear ratio of 
speed/throughput The system thus maintains the necessary pressures 
even at low temps. <3pp Dwg.No.0/1 ) 
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© Verfahren zur tragheitslosen Einateilung und Stabilisierung der Maaaetemperatur bei der Verarbeitung 
thermoplastischer Kunstatofte 

Bei der Harstellung von Rohren und Blasfolien, insbason- 
dera von coaxtrudterten Mehrachicfttkombinationan ist erne 
moglichst variusttosa Umatellung der Material- und Dicken- 
rezepturen nur dann mdglich, wenn die ainzalnan Schichtan 
unabhangig vom Extruderdurchaatz trighertslos auf ganaua 
Masaetemperaturwerte eingesteltt warden kdnnen. 
Die vorliagande Erftndung erlaubt aina solcha trftgheitslose 
Masaetemperaturemstelliing unabhangig vom Durchsau 
durch Anwendung etnas forderweichen Extrudars mit nach- 
geschalteterfdrderharten Pumpa. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur praktisch 
tragheitslosen und genauen Einsteliung und Stabilisie- 
rung der Massetemperatur von thermoplastischen 
Kunststoffschmelzen durch die Kombination eines Ex- 
truders mit uber dem Drehzahlbereich stark variieren- 
dem volumetrischen und energetischen Forderwir 
kungsgrad (weiche Fordercharakteristik) und einer 
nachgeschalteten Schmelzepumpe mit barter Forder- 
charakteristik (z.B. Zahnradpumpe). 

Bei Extrudern bekannter Bauart wird die am Schnek- 
kenausgang gewunschte Massetemperatur durch Vor- 
wahl eines variablen Tempcraturprogrammes tlber 
mehrere Zylinderheiz- und Regelzonen eingestellt Die 
tatsachlich erreichbare Massetemperatur ist damit aber 
erst nach dem Einfahren der Maschine auf einen stabi- 
len Betriebszustand erkennbar. 

Eine genaue Massetemperaturfiihrung erfordert bei 
diesem Verfahren ein zeitraubendes Vorspiel. Damit ist 
aber noch nicht gesichert, da0 bei vorgegebenem 
Durchsatz die gewunschte Massetemperatur uberhaupt 
erzielt werden kann, 

Auch bei adiabatisch oder autogen arbeitenden Ex- 
trudar-Spinnpumpeneinheiten neuester Bauart ist die 
gezielte Einsteliung der Massetemperatur durch Aus- 
wahl der Schneckendrehzahl, unabhangig vom Durch- 
satz nicht mogltch, da die Drehzahlen der fordersteifen 
Zahnradpumpen und der noch relativ fordersteifen Ex- 
truder durch einen Regelungsvorgang aneinander ge- 
koppelt werden. Die zu regeinde GroOe ist hierbei der 
Druck vor der Pumpe. 

Wenn schon geringe Fdrderschwankungen des Extru- 
ders starke Vordruckschwankungen an der Pumpe ver- 
ursachen, die mit empfindlichen regeltechnischen Matt- 
nahmen in Grenzcn gehalten werden miissen, urn die 
zulassigen Pumpenvordrucke nicht zu uberschreiten, 
dann ist eine solche (Combination zur Massetemperatur- 
einsteilung durch Extruderdrehzahlvorgabe bei festge- 
legtem Durchsatz nicht gee ignet. 

Es bleibt wiederum fur die Massetemperaturfiihrung 
nur die Auflenbeheizung und Regelung des Zylinders 
mit den beschriebenen Nachteilen einer tragen und 
nicht zielsicheren Massetemparatureinstellung. 

Nachteilig bei den bisher bekannten adiabatischen 
Extrudern mit weicher Fordercharakteristik war die 
Verkoppelung des Durchsatzen, des Gegendrucks und 
der Massetemperatur, die bei wirtschaftlichen Durch- 
satzen wegen der hohen Werkzeugdriicke meist zu 
noch lag. Eins Massetemperatureinstellung durch Aus- 
wahl der Schneckendrehzahl bei vorheriger Festset- 
zung des Durchsatzes war auch damit nicht mdglich. 
Dies gilt auch fur forderweiche adiabatische Schnellau- 
fer mit dosierter MateriaJaufgabe, da sich mit solchen 
Maschinen wirtschaftlich vertretbare Durchsatze we- 
gen der stark ansteigenden Werkzeuggegendrucke nur 
auf zu hohem Temperaturniveau verwirklichen lassen. 

Andererseits ist eine mdglichst tragheitslose Einstel- 
iung und Stabilisiemng der Massetemperatur auf mdg- 
lichst niederem Niveau insbesondere bei der Beschik* 
kung von Coextrusionskopfen erforderlich zur Vermei- 
dung von Masse- WerkzeugTemperaturdifferenzen 
und dadurch verursachten Dickenunterschieden. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur 
tragheitslosen Einsteliung und Stabilisiemng der Masse- 
temperatur durch die (Combination eines adiabatisch 
oder autogen betriebenen, den ICunststoff vorzugsweise 
vom festen in den zahfliissigen Aggregatzustand uber- 
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fuhrenden Schneckenextruders oder eines anderen 
ruhrwerksahnlichen Fdrderorganes. das iiber seinen Be- 
triebsdrehzahlbereich unabhangig vom Durchsatz einen 
Maximaldruck erzeugt der den zulassigen Pumpenvor- 
» druck nicht uberschreitet oder zumindest in weiten 
Drehzahlbereichen innerhalb des zulassigen Pumpen- 
vordruckes bleibt, mit einer fordersteifen Pumpe, z.B. 
einer Zahnrad pumpe, mit nahezu linearem DrehzamV 
Durchsatzverhalten. urn die bei wirtschaftlich vertretba- 
> ren Durchsatzen notwendigen Werkzeugdriicke auch 
bei niedrigem Temperaturniveau zu erzielen. 

Der volumetrische und energetische Fdrderwir- 
kungsgrad der forderweichen Schnecke andert sich bei 
dieser Fahrweise iiber den gesamten Leistungsbereich 
schr stark und gerade dieser Umstand wird geniitzt, urn 
die Massetemperatureinstellung uber die Schnecken- 
drehzahlanderung zu ermoglichen. 

Die Mindestdrehzahl der forderweichen Schnecke ist 
gegeben durch den Mindestdruck, der zur vollstandigen 
Fullung der fordersteifen Pumpe erforderlich ist Bei 
diesem unteren Grenzdruck kann die minimaJe Masse- 
temperatur erreicht werdert Durch Drehzahlsteigerung 
bis zum oberen Grenzwert bei gleichbleibendem 
Durchsatz erreicht die Massetemperatur ihren oberen 
Grenzwert 

Aufgrund vorliegender Betriebsdaten von einer 
Schnecke mit 40 mm Durchmesser wird bei Verarbei- 
tung eines LDPE mit Mfi 0,7 bei einem Durchsatz von 
50 kg/h iiber einen Drehzahlbereich von 380- 530 Upm 
ein Massetemperaturbereich von 167— 205° durchfah- 
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Der Pumpenvordruck Iiegt dabei zwischen 20 und 
100 bar. 

Diagramm Fig. 1 zeigt die Betriebsbreite einer sol- 
chen Schnecken-Pumpenkombination mit einer forder- 
weichen Schnecke auf 40 mm 0 bei Verarbeitung von 
LDPE Mfi 0,7. 

Die Verkopplung der Pumpen- und Schneckendreh- 
zahl ware in diesem Fail eine Einengung des Freiheits- 
grades Energieumsatz/Durchsatz, eine Massetempera- 
tureinstellung durch Drehzahlveranderung ware damit 
nicht mdglich. 

Da die Schnecke adiabatisch betrieben wird tst die 
Drehzahl/Temperaturreaktion praktisch tragheitslos. 

Wie die Erfahrung im Produktionsbetrieb zeigt, be- 
tragen die auftretenden Druckschwankungen zwischen 
Schnecke und Pumpe nur wenige bar. 

Die Temperaturfuhrung des umschlieBenden Schnek- 
kenzylinders durch Heizungsregelung von aufien ist da- 
bei nicht mehr erforderlich, sie ware nur storend da das 
Energieumsatzgeschehen von innen nach auBen ablauft 
Eine mdglichst gute Isolierung des Zylinders ist in die- 
sem Falle zweckmaflig, zumal hierbei der weitere Vor- 
teil verminderten Energieverlustes nuubar gemacht 
wird 

Eine der moglichen maschinentechnischen Maflnah- 
men, urn die gewunschte weiche Fordercharakteristik 
zu erzielen ist die VergrdBerung des Spiels zwischen 
SchneckenauBen- und Zylinderinnendurchmesser. 

Urn eine mdglichst gleichmafiige Behandlung des auf- 
gegebenen Materials zu erzielen, hat sich ais vorteilhaft 
erwiesen, die unter dem Fachbegriff "Barriere" bekann- 
te Verengung, an der im wesentlichen die Umwandlung 
fest — flussig stattfindet nicht in Achsenrichtung, son- 
65 dem in Form einer Kurzkompressionszone am Schnek- 
kenumfang einer mehrgangigen Schnecke anzuordnen. 

Die Einsteliung der Temperatur geschieht nun in der 
Weise. dafi zunachst der gewunschte Durchsatz durch 
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Vorgabe der Pumpendrehzahl eingestellt wird. Pfeil A 
im Diagramm Fig. I 60 kg/h. 

Die Massetempcraturfestsetzung crfolgt dann durch 
Einstellung der Extrudcrdrehzahl Pfeil B iibcr Punkt C 
bei dem der Mindestdruck zur Befullung der Zahnrad- 5 
pumpe und die Mindesttemperatur von 168° herrscht 
durch weitere Steigerung der Schneckendrehzahl bis 
Punkt D wird die gewunschte Tempera tur von 182°C 
erreicht Die Temperaturmessung muB unmittelbar am 
Schneckenende erfolgen, urn die Drehzahl (mechani- 10 
scher EnergieumsatzyTemperatur (Enthalpie-Faktor) 
— Reaktion moglichst tragheitslos einzurichten. 

Die Stabilisierung der eingestellten Temperatur f unk- 
tioniert indirekt Qber die Viskositat in der Weise. dafi 
jede Abweichung der dem jewetligen Betriebszustand 15 
entsprechenden Viskositat und der mit ihr korrespon- 
dierenden Massetemperatur eine Anderung der Lei- 
stungsaufnahme der Schnecke und damit eine entspre- 
chende Anderung der in der Masse erzeugten Warme 
zur Foige hat die die besagte Abweichung wieder ruck- 20 
gangig macht Die Schnecke arbeitet hierbei als Viskosi- 
tatsfQhler. Bei einem einmal eingestellten Betriebszu- 
stand besteht ein fester Zusammenhang Viskositat/ 
Schneckenumfangsgeschwindigheit/Massetemperatur. 

Solange ein in relativ engen Grenzen gleichmafiiger 25 
thermoplastischer Kunststoff, wie dies heute alle Roh- 
stoffhersteller gewahrleisten, eingespeist wird* bedeutet 
also gieiche Viskositat bei gleicher Schergeschwindig- 
keit auch gieiche Temperatur. ErfahrungsgemaB bewe- 
gen sich die Temperaturabweichungen bei den heute 30 
ublichenTyprohstoffen urn 1°C 

Eine bewuBt herbeigefuhrte Viskositatsanderung, z.B. 
durch Wechsel des Materials LDPE von Mfi 03 auf Mft 
1,5, fuhrt innerhalb von Sekunden zu einer Temperatur- 
senkung auf einen, den geanderten Bedingungen ent* 35 
sprechenden Wert 

Eine gewunschte Veranderung der sich selbst einstel- 
lenden Temperatur kann nun auf gieiche Weise durch 
Neufestsetzung der Schneckendrehzahl herbeigeftihrt 
werden. 40 

ErfahrungsgemaB funktioniert diese Temperatursta- 
bilisierung ebenso fur Mischungen z.B. aus HDPE und 
LDPE sowie fur andere thermoplastische Kunststoffe 
mit ahnlich unterschiedlichen Mfi-Werten. Dies ist da- 
mit zu erklaren, dafi die Schnecke mit einem Drehmo- 45 
ment belastet wird das sich aus der Mischviskositat LD- 
Komponente Einlauftemperatur bis A uslauf temperatur 
und HD-fComponente Einlauftemperatur bis A uslauf - 
temperatur ergibt 

Die Rtickrechnung aus Aneriebsleistung und Schnek- 30 
kendrehzah! ergab einen Mischviskositatswert zi3. bei 
LDPE Eingangstemperatur 20° — Ausgangstemperatur 
180° vom etwa lOfachen der Schmelzeviskositat am 
Schneckenausgang. 

ICommen hingegen Mischungen mit nicht gleichmafii- 55 
gem Regenerat oder Regenerate verschiedener Mfi* 
Werte. die vorher nicht einer Batch-Mischung in grdfie- 
ren Lots unterzogen werden, zur Verarbeitung, dann 
erkennt man an den auftretenden Massetemperatur- 
schwankungen die Mfi-Wertveranderungen. 60 

Es ist z.B. bet der Herstellung von Blasfolien kein 
Nachteil, wenn ein solcher Stabilisiemngsmechanismus 
eher nach Viskositltsgleichheit als nach gleicher Tem- 
peratur hinsteuert 

Wenn schon Schwankungen des Mfi-Wertes auftre- 65 
ten, dann kann die Blasenstabilitat und damit die Pro- 
duktqualitat bei (Constanthaltung der Viskositat in en- 
geren Grenzen gehalten werden als bei einer Masse- 


temperaturstabilitat die mit starken Viskositatsande- 
rungen verkoppelt ist 

Die auf den ersten Blick durch Massetemperaturab- 
weichungen zu erwartenden Durchsatzschwankungen 
werden teil weise kompensiert durch die gieichzeiug 
auftretenden Dichteschwankungen. 

Im Vergleich mil einem gravimetrischen Steuerungs- 
system. in dem Dichteschwankungen bei der Meter - 
Gewichtseingabe nicht beriicksichtigt werden kdnnen, 
arbeitet der hier beschriebene Stabilisiemngsmechanis- 
mus mit groBerer Durchsatzgenauigkeit 

Patentanspruche 

I . Verf ahren zur tragheitslosen oder nahezu trag- 
heitslosen Einstellung und Stabilisierung der Mas- 
setemperatur bei der Verarbeitung von thermopla- 
stischen Kunststoffen. gekennzeichnet durch die 
Kombination einer forderweichen, ihren volumetri- 
schen und energetischen Fdrderwirkungsgrad in 
Abhangigkeit von der Drehzahl stark andernden 
Extruderschnecke oder einer anderen Forder- und 
Aufschmelzvorrichtung mit einer nachgeschalteten 
fordersteifen Pumpe, z3. einer Zahnradpumpe, de- 
ren Durchsatz/DrehzahJverhaltnis proportional 
oder nahezu proportional verlauft wobei die Mas- 
setemperatur durch die Drehzahl der forderwei- 
chen Schnecke eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die Stabilisierung der Massetempera- 
tur bei Verarbeitung von thermoplastischen Kunst- 
stoffen mit einheitlichem Schmelzeverhalten (Mfi- 
Wert in Grenzen der heute ublichen Materiatry- 
pen) dadurch erfolgt dafi die als Vtskositatsfahler 
wirkende Schnecke jede Abweichung der einem 
eingestellten Betriebszustand entsprechenden Vis- 
kositat und damit korrespondierender Massetem- 
peratur eine veranderte Leistungsabfordemng 
vom Schneckenantrieb zur Folge hat der die be- 
sagte Abweichung wieder riickgangig macht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die Stabilisierung der Viskositat bei 
Verarbeitung von thermoplastischen ICunststoffen 
mit nicht einheitlichem Schmelzeverhalten 
(schwankende Energiewerte) dadurch erfolgt dafi 
die aJs Viskositatsffihler wirkende Schnecke jede 
Abweichung der einem bestimmten Betriebszu- 
stand entsprechenden Viskositat auch bei schwan- 
kender Massetemperatur eine veranderte Lei- 
stungsabfordemng vom Schneckenantrieb zur Fol- 
ge hat der die besagten Anderungen wieder ruck- 
gangig macht 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


<OE _39l7523Al l > 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. Ch*: 

Off enlogungstag : 


DE 39 17 523 A1 
B29C 47/92 
6. Dezember !990 



006049/126 


BNSOOCID <OE_39l7523Ai.L> 


This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


THIS PAGE BLANK (uspto) 


